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Abstract: 

DE 4243573 A 



The flowmeter has an electric heating element (11) and a temp, sensor (12) lying one behind the other in 
the flow path. The heating element is supplied with an AC signal of given frequency (fo), the sensor 
providing a signal with a measuring frequency. 

The control and measuring device (13) coupled to the heating element and the temp, sensor maintains a 
constant phase difference between the 2 frequencies by regulating the frequency of the heating element 
signal. The measuring frequency varies linearly with the flow velocity. Both elements are pref. provided 
by thin-film conductor layers of reduced heat capacitance. 

ADVANTAGE - Linear relationship between flow velocity and measuring frequency. 
Dwg.1/2 
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PrCfungsantrag gem. § 44 PetG ist gestellt 

@ Katorimetrischer Durchf luBmesser 

(§) Der Durchf lu&messer waist im Strom ungsweg hinterein- 
ander ein Heizelement (11) und ein Sensorolement (12) auf. 
Das HeteeJament (11) wird mtt Wechsetetrorn einer Grund- 
frequanz f 0 betriaben, woduroh da* Fluid an dem Seneorele- 
mant (12) ain Signal mit einer Me&frequenz (f) erzeugt Die 
Steuer- und MaBatnhaft (13) halt dia Phasendlfferanz rwi- 
schen balden Sfgnaten konstant und ragalt dia Grundfre- 
quanz f antapraohantl Dia MeBfrequenz f — 1L + vff blldat 
daa MeBsignal, das dar Strom ungsgaschwindigkart: linear 
proportional 1st A us dar sich argebanden Fraquanz f — f 0 -f 
A f wird die Grundfraquanz f 0 heraussubtrahtert Die Stro- 
mungageschwfndigkeit (v) tst der AusgangsgrdSe f propor- 
tion aJ. 
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Die Erffodung betrifft einen kalorimetrisdien Durcb- 
fluBmesser der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
angegebenenArt 

Aus US 2 726 546 1st ein kalorimetrischer DurchfhxB- 
messer bekannt, der im Strtmnngsweg ernes Fluides 
(A h. eines Oases Oder einer Rflssigkdt) hmtereinander 
ein Heizelement and ein Sensorelement aufwekt Das 

V^^W ft - ft ft — _ to _ ^. ^ _ 



diesen beideh Strthxnmgggesdiwindigkeiteai besteht ein 
Enearer Zosammenhing zwiscben der StrOmungsge- 
schwiixfigkeh und dcr MeBfrequenz. 
Dieser kakrnnetrische DurchftuBmesser beruht nkfat 
5 auf dcr Messung einer Temperatardiffercnz. Er benOtigt 
daher keinen zwdten Temperatursensor stromauf von 
derMeBstelle, 
Vorzugsweise ist der Wechselstrom, mh dem das 
HrfiitNn^ — T~ — VT^.T"" Heizelement Z&P&t wW, shnisfarmig. Das Sensoreie- 

^ **> ««- io ment - und gg£ aneh das Heizelement - kano aus 

™S c TO nuidtmperatar an.Das Heizele- einer dtanen Lerterschfcht von geringer Wannekapazi- 
meat und das Sensorelement sind in einer Brudcenschal- t&tbesteben. 

^ .^f^ * W Ttoperaa^en^gen des Im folgenden wird tmter Bezugnahme atf die Zeich- 
T 1°? ^^jwichtoustand gebracht mmg ein Ansfahnn^beispiei der Erfmdung nSher er- 
wird Anhand der bei unterschiedlichen Stritaungsge- J5 Jfintert 
schwindigkciten auftretenden unterschiedlichen War- Eszeigen- 

S^^^^^^ kami die Strtoimgsge- Fig. 1 due Prmzipdarstellung des kalorimetrischen 
schwincfagkeit bestunmt werdea Diese Messung basiert DurchfluBmesserso^ ^unmcmscnen 
auf der Temperatimlifferenz, die zwiscben HeizeJement Rg.2 ein Diagramm der EngansssrSBe oder Stwv. 

20 -SgescbwSTvtS7^n1^ Set 
at bei klemen Stromimgsgeschwnidigkeiten groB end frequenz t * * 

^ffi&^S* 01 UeSn - "f* 1181 Der r^urcnftoBmesser weta in einem Rohr 10, in dem 

^W^(Sti^^gcsch^n- das Fluid, namBch sine Flussigkek oder ein Ga^strOmt 
S^^^If^^^J****"? vnsttehr- eta Hebetaneot llamOrtlund stromabvon dS 
^ e &^^ bD ^^^ OT ^T hllteIrt - 25 ^ Sensorelement 12am Ort 2 anf. Da* Heizelementll 
SlS erSeir & a,1S dem Ausgangs- mid das Sensorelement 12 and an eine SteuerTund 
ag»l me Strflmungsgeschwindlgkeit zu ermlttem. Dies MeBednheit 13 angescfalossen. 

dSS^^ 0 ^ A0h T d • . Stener - Dnd MeBemheto 13 versorgt das Heizele 

i«.rL^S dun i! eg Ift Aufgabe zu « runde > ka- meat 11 mit sinusionrngen Heizstrom der mederfret 

ZffSi^ Stromungsgeschwmdigkert proper- GroBenordnung von 1 bis 10 Hz liegt Das mit einem 

TJ?"^ ^a^menhang zwiscben definferten Abstand von dem Hdzetanent 11 ang»rd- 

^ffii^f^^w^ . "etc Sensorelement 12 empfangt die perbdsch^Ten; 

pie USsung dieser Aofgabe erfolgt erfindnngsgemafl peratundgnale, die von ctoHeizelement 11 »uf dL 

d^H^^V^^J^^ 60 "^ 0 Temperatursignale in elektriscfae Signale urn, dieder 

oSJfrSSL. 1 ^ T^^^J^ 1 Gn^re- Steuer- und MeBeinheit 13 zugef fihrt werdeiT 

n^nKr^T 1 ^D^^^^engensignal Die Steuer- und Mefieinh^ 13 enthaVefaen Phasen- 

to Abhtogjgkeit von der am Sensorelement auftreten- komparator, der die Pnasendifferenz a zwfediradm 

aS^r?^ffiJ^ n ^ e ^9 rU ^ e - ^™ f - fo + Af so regeh, daB die PhascndZenz 

stoms^SoS^K 18 *^^ des " e!z - <P k<^tant bleibL Dadurch Sndert sich die Frequenz f in 

SfiJSSf^tSl?' 1 " efae Warme^Ener- Abhflngigkeh von der Stromungsgeschwindigkeit Eat- 
SST^ ^^Jk?^ Worma - Bndert skm auch di^^quenz ff+ 

.waTLT c te S ^ mu ^ esch ^'Kbgi«« v strom- 45 At Die MeBfrequenz f oder deren Anderung Af wird 

abwlrte ami Sensorelement verschleppt nnd dort de- gemSB P% 2 ab AiisgaiigsgroBeX^uer^und 1^ 

emf^S^^f 1 ^ 1 ^ 8 ^ 8 ^ 1 ^ rinbeit betutzt Sie lS^Ts^S SgeSnS 

™ &25SSSlraf I^te™ ^ 551 die "8^^ wird und das der HnSgroBeVnS der 

5f |Si em ™ t .^ te f Ie ^Wreqnenz ebenfetts Stromungsgeschwindigkeit v^e^p^portorS 

SuS^de^rSeS^^^ £ 50 ^ mit der 

matkm besteht erne Phasenverschiebung; welche mit 
der StrSmongsgeschwindigkeit in Zusammenhang ge- 
bracht werden kann. Diese Phasenverschxebong kfinnte 



ak M*Q ftir rS. ^^^r^^J^-tX^ ^Jr "mKem me frequenz t die um einen Differenzbetrag Af 

d^I^^^nv^^^ WlMfi ? ert n^ Ut ? * vonfoabweicbtVonderFrequenzf - f 0 + Af kann die 
aen. Die PbasenverschiebunK kann und soil iedoch nicbt OrnnHfr^mm^, i_ « ° j ~rrr 



den. Die Hiasenverschiebung kann und soH jedoch nicht 
zur Ermittlung der AusgangsgrdBe herangezogen wer- 
den. Vielmehr sorgt die Steuer- und MeBeinheit daffir, 
daB die Phasenverschiebung konstant gehalten wird, in - 
dem sie die Orundfrequenz k entsprechend regeit Auf go 
diese Weise erhfiit man die MeBfrequenz f des Heizstro- 
mes als Ausgangsgrtfie, abhfingig von der Eingangsgr6- 
Oe. nflmhch der Stromungsgeschwindigkeit v. Die MeB- 
frequenz f ist der Stromungsgeschwindigkeit linear di- 
rekt proportionaL Bei einer Stromungsgeschwindigkeit w 
v - 0, ergibt sich die MeBfrequenz zu f - und bei 
einer maximalcn Stromungsgeschwindigkeit vma ergibt 

sich die MeBfrequenz zu f - fa** Im Bereich zwischen 



das Heizelement bei stillstehender Plflssjgkeit betrieben 
wird. Durch Konstanthalten der l^enverschiebung 9 
der Signale von Heizelement 11 und Sensorelement 12 
entsteht <fie Frequenz f, die urn einen Differenzbetrag Af 



Grundfrequenz subtrahiert werden. Der dann verblei- 
bende Wert Af ist der Strtoiingsgesdrwindigkeit v prc- 
pomonal 

PatentansprOche 

1. Kaiorimetrischer DurchfluBmesser mit einem 
Heizelement (11) und einem Temperatur-Sensor- 
element (12), die entlang des StrOmuugsweges hin- 
teremander angeordnet sind, und mit einer elektro- 
nxschen Versorgungs- und MeBeinheit (iS\ die das 
Heizelement (11) versorgt und am Sensorelement 

(12) erne MeBgrOBc dctektiert, dadurch gekenn- 
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xelchnet, daB das Hcizelcmcnt (11) mh Wechsel- 
strom einer Grundfrequenz f 0 beaufschlagt wind 
and daB das DurchflcBsignal in Abhangigkeh von 
der am Sensorelement (12) auftrctenden Phasen- 
verscfakbung (<p) in dor elektronischen Einheit (13) 5 
durch Nachregetn do* Frequenz f erzeugt wird, wo- 
bei die Phasenverschiebung konstant gebalten 
wird. 

2. Kalorimetriscber DurchfluBmesser nach An- 
sprucb 1, dadurch gekennzeichnet, daB nor em ein- 10 
ziges HcSzeiemcnt (11) und ein enrages Tempera- 
tur-Sensorelement (12) vorhanden rind. 
3w Kalorimetrischftr DurcbfhiBme&ser nach einem 
der AnsprQche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Temperatur-Sensordemeirt (12) nnd/oder 1$ 
das Heizelement (11) bus einer dunnen Leiter- 
schicht von geringer Warmekapazi t ft t besteht 
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